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@ Abgas-Turbolader 

(g) Efn Abgasturbolader besteht im wesentlfchen aus einem 
Laufer mit einem Verdichterrad, einem Turblnenrad und 
einer gemeinsamen Welle (6) sowie mit einem Verdichterge- 
hause, einem Turbinengeh§use und einem beide Gehause 
verbindenden Lagergehause (5). Die Lagerung der Welle (6) 
weist eine Mehrzahl von Schragkugeliagem (30) auf, die 
durch Federelemente (29) axial gegen das Lagergehause (5) 
in Richtung des Axialschubs abgestutzt sind. Die Federkenn- 
linle der Federelemente (29) ist durch den Qldruck bzw. den 
Ladedruck beeinflu&bar. 
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Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader, mit ei- 
nem Liufer iro wesentlichen bestehend aus einem Ver- 
dichterrad einem Turbinenrad und einer gemeinsamen 
WelJe sowie mit einem Verdichtergehause, einem Turbi- 
nengehause und einem beide Gehause verbindenden 
Lagergehause, worin der Ltufer zumindest mittels eines 
gegenOber des Lagergehauses axial fest positionierten 
Walzlagers gelagert ist 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft die Ausfuhrung der Walzlager 
eines Abgasturboladers mit vorzugsweise radia! durch- 
stromtem Verdichter und radial oder axial dur; /.strdm- 


geln. Der Axialschub bewirkt eine SchrSgstellung der 
Verbindungslinie zwischen den Kontaktpunkten der 
Kugeln am Innen- und AuBenring des Schragkugella- 
gers. Hierdurch findert die Rotationsachse der Kugel im 
5 Betrieb standig, was Kreiselkrafte hervorruft, welche 
die Kugel nicht mehr einwandfrei auf Innen- und Au- 
Benring abwalzen laBt Dieser Eff ekt verschlimmert sich 
beim Einsatz solcher Lager im Abgasturbolader mit zu- 
nehmendem Schub. 
io Es liegt ein Zielkonflikt vor: Die hohen Druckverhait- 
nisse moderner Abgasturbolader verlangen Walzlager 
mit guter axialer Tragfahigkeit, welche bedingt durch 
die Anforderung an die hohen Betriebsdrehzahlen nicht 
so tragfahig sein k6nnen wie Kugellager, die ffir niedri- 
15 gere Drehzahlen ausgelegt sind Die Schubentlastung 
stellt keine befriedigende Losung dar, da ein Teil des 
durch die Walzlager gewonnenen Wirkungsgradvortei- 
les wieder verloren geht 
Besonders schwerwiegend prasentiert sich die Schub- 


ter Turbine. Dem Stande der Technik entsprew Aend ist 2 o situation bei Abgasturboladern mit Axialturbine, bei 


die WeUe, welche Turbinen- und Verdichterrad verbin- 
det, mittels Gleitlager oder Walzlager im Lagergehause 
gelagert Das Lagergehause befindet sich meist zwi- 
schen der Verdichter- und Turbinenbaugruppe. Es gibt 
auch AusfOhrungen, bei denen die Welle auBerhalb des 
Verdichter- und Turbinenrades gelagert ist Diese Aus- 
fflhrung ist insbesondere bei grdBeren Turboladern von 
Vorteil, da fQr Wartungsarbeiten die Lagerstellen gut 
zuganglich sind. 


welchen die Turbine axial in Richtung des Verdichterra- 
des beaufschlagt ist Hierdurch haben die resultierenden 
Schubkrafte auf Verdichter- und Turbinenrad die glei- 
che Richtung, wenn keine Schubendastung vorgesehen 
25 ist, und addieren sich daher. 

Dem Stande der Technik entsprechend sind moderne 
Abgasturboladermeist mit Gleitlagern oder mindestens 
einem zweireihigen Schragkugellager ausgefuhrt Das 
eine der Schragkugellager ist als Vierpunkt-Lager aus- 


Die Vorteile einer Walzlagerung gegenOber Glekla- 30 gefOhrt Dadurch ist der Rotor bestehend aus Verdich- 


gerung bestehen in den niedrigeren Reibverlusten. Bei 
Einsatz von Walzlagem lassen sich hierdurch die Wir- 
kungsgrade des Abgasturboladers gegenuber der Gleit- 
lagerausfQhrung erhehen. Dieser Vorteil fallt insbeson- 
dere bei groBen Abgasturboladern ins Gewicht 

Die Anforderungen an die Walzlager sind einerseits 
durch die DrehzaW der Welle und andererseits durch 
die auftretenden Beiastungen in radialer und axialer 
Richtung gegebea In der Entwicklungsgeschichte der 


ter-, Turbinenrad und Welle eindeutig im Stator positio- 
niert Im Vollastbetrieb sind die Kontaktwinkel der 
Schragkugellager etwa parallel, d h. daB die Axiallast 
auf beide Lager gleichmaBig verteilt ist Hierbei wird 
35 klar, daB die Abstimmung der Axialabmessungen der 
Schragkugellager untereinander sehr empfindlich auf 
Ungenauigkeiten ist; sobald ein AxialmaB eine gewisse 
Toleranzbreite uberschreitet, wirkt sich das in einer un- 
- - . « gleichmaBigen LastverteDung auf die Lager aus. Der 

Abgasturbolader sind die erzeugten Ladedruckverhait- 40 ganze Schub muB im schlimmsten Fall von einem Lager 
nisse pro Stufe stetig gestiegen. Mit steigendem Lade- aufgenommen werden, welches dieser Oberlast nicht 
druckververhfiltnis ist auch die Drehzahl der Welle ge- gewachsen ist 

stiegen und damit auch die Axiallast auf die Welle. Diese Die US, A, 4,547,083 off enbart einen Abgasturbola- 
Last (Schub) wird durch die auf das Turbinen- und Ver- der, wobei der Laufer mittels einer Lagereinrichtung 
dichterrad wirkenden Drflcke erzeugt Damit diese 45 von Tandemwalzlagern im Lagergehause gelagert ist 
Kr&fte reduziert werden, wendet man oft die Schubent- Dabei sind die Walzlager zwischen einem Lagerflansch 
lastung an. Beispielsweise dichtet man dadurch Bereiche und einem Dampfungsring in Axialrichtung festgehal- 
am Verdichterrad oder an der Turbinenscheibe mittels ten. Um die radialen Lagerkrafte auch bei grOBeren 
berQhrungslosen Dichtungen(Labyrinthe) ab und entla- Unwuchten zu beschranken, sind Federstabe vorgese- 
stet die Schub erzeugenden Fiachen am Verdichter- und 50 hen, die die Walzlager federnd und dampfend im Ge- 
Turbinenrad hause radial abstatzen. 

Die berOhrungslosen Dichtungen weisen eine Leek- AuBerdem ist eine zweite Reibungsdampfungsein- 
luftmenge bzw. eine Leckgasmenge auf. Diese LeckJuft- richtung, bestehend aus einem Dampfungsring und ei- 
mengen bzw. Leckgasmengen waren fQr den Auflade- ner Tellerfeder, vorgesehen. Mit dieser Tellerfeder soli 
und MbtorprozeB arbeitsfahig und stellen daher einen 55 eine Reibdampfung der Radialschwingungen erreicht 
Verlust dar, welche eine Wirkungsgradverschlechte- werden. Der Axialschub drflckt die Walzlager auf dem 
rung des Abgasturboladers bewirken. Somit geht der gegenOber dem Lagergehause fest positionierten La- 
gewonnene Vorteil der Walzlager teilweise wieder ver- gerflansch. Die oben beschriebenen Probleme der un- 
^ oren - gleichmaBigen Lastverteilung auf die Lager bestehen 

Die sehr hohen Betriebs-Drehzahlen von modernen go daher auch fur diese bekannte Anordnung. 
Abgasturboladern stellen ihrerseits neue Randbedin- 

gungen fQr die Dimensionierung der Walzlager. Diese Die Darstellung der Erfindung 

sind durch rel. kleine Waizkdrper charakterisiert, wobei 

fttr die Auf nahme der Schubkrafte nur noch Schragku- Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung der 
gellager nut symmetrischem AuBenring und ungeteil- « Schragkugellager zu schaffen, die einen sicheren Be- 
tem Kafig in Frage kommea Walzlager mit vielen klei- trieb des Abgasturboladers im Idealfall ohne Schubent- 
nen Kugeln konnen nicht so hohe Axial- und Radialkraf- lastung bei hohen Ladedruckverhaitnissen ermOglicht 
te aufnehmen wie solche mit groBen und wenigen Ku- Insbesondere soli durch die Erfindung auch der siche- 
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re Betrieb von Abgasturboladern mit Axialturbine, bei Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

welchen die Turbine in Richtung des Verdichterrades _ ,~ . c . . _ . . , ttMfwmAn m5f ,, Am 

beauf schlagt wird, geschaff en werden. Das Schema der Schmierung ist zusamrnen mit dem 

Erfmdun?sgernal wird diese Aufgabe bei einem Ab- Abgasturbolader in Fig 1 dargesteUt Die Funktions- 
gasturbolader der eingangs genannten Art mit den 5 weise des Abgasturboladers, welcher nicht Gegenstand 

kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspmchs 1 der Erfindung ist,istaus dem Sche ^ a . e "^ 

j 5st Der Abgasturbolader 41 saugt die Ansaugluft 10 

Die AxiaUast d. h der Schub wird somit von mehre- durch das Verdichterrad 1 an, welches diese auf hohen 
ren Schragkugellagern getragen. Hierbei ist vorzugs- Druck fordert und fiber das Verdichtergehause 2 als 
weise eines der Lager als Vierpunktlager auszufUhren, io Ladeluft 11 via Ladeluf tleitung zum Motor fuhrt (Lade- 
bei welchem der AuBenring im Lagergehause axial fest luftleitung und Motor sind nicht dargesteUt). Uber das 
positioniert ist Die iibrigen Schragkugellager sind Turbinenzustromgehause 4 strornt das Abgas 7 unter 
durch Federelemente gegen das Lagergehause in Rich- hohem Druck vom Motor durch die Uitschaufeln 8 und 
tung der Schubkraft axial abgestOtzt und sind somit expandiert ttber das Turbmenrad 3 in das Abgasnieder- 
axial verschiebbar im Lagergehause angeordnet Vor- ]5 druckgehause9.Turbinenrad3und Verdichterrad 1 sind 
zugsweise stutzen sich die AuBenringe dieser Schragku- durch die WeiJe 6 drehfest mitemander verbunden. Die 
gellager gegen die Federelemente, die ihrerseits gegen Welle 6 ist mittels Walzlagern 12 im Lagergehause 5 
das UgerVhause abgestutzt sind. gelagert Die Walzlager 12 werden durch die Schnuerdl- 

Die neuen Federelemente k6nnen mit einer relativ bohrung 32 mit 01 versorgt 
schwachen Grundvorspannung auf die SchragkugeUa- 20 Die in der Fig. 1 dargesteilte Anordnung bzw. Durch- 
ger montiert werden. Die Betriebsspannung kann nach stromungsrichtung von Luft und Abgas erzeugt emen 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung Schub 27 auf die Welle 6, welcher von den Walzlagern 
durch Oldruck geregelt werden. Die Regelung des 01- 12 auf dem Lagergehause 5 abgestutzt werden muB. 
druckes kann durch den Ladedruck erfolgea Dieser Dieser Schub wird sowohl am Verdichterrad 1 als aucn 
verhalt sich zum erzeugten Schub etwa direkt propor- 2s am Turbinenrad 3 erzeugt und hat bei der in Fig. 1 
t [ ons l " dargestellten Anordnung die gleiche Richtung. so daB 

Ein weiteres bevorzugtes Merkmal ist die Ausffih- sich die Komponenten addieren. An der Turbine 3 wird 
rung der Schmierdlzufuhr zu den Walzlagern; diese Zu- der Schub durch die Druckdifferenz an den Schaufeln 
fuhr kann durch die Slbeaufschlagten Federelemente und an der Turbinenradscheibe 44 erzeugt Der Raum 
realisiert werden. Am inneren Rand der Federelemente, 30 unter dem Zustrom-Dom 43 ist mit der Partie zwischen 
welche verzugsweise aus einen Wellrohr hergestellt Leitschaufeln 8 und Turbinenschaufeln verbunden und 
sind, werden Bohrungen angebracht, aus welchen das hat einen hOheren Druck als das abstromende Gas 9. 
Schmierol direkt auf die Innenlaufbahn der Schragku- Dadurch wird ein starker Schub in Richtung des Ver- 
gellagergespritztwird. dichterrades 1 erzeugt 

Bei niedriger Last ist der Kontaktwinkel relativ steil, 35 Analog wird am Verdichterrad 1 ein Schub in dersel- 
bedingt durch die geringe Vorspannkraft der Qbrigen ben Richtung erzeugt Zwar schiebt der in Stromungs- 
Schr§gkugellager. Die Gegenkraft wird weitgehend richtung ansteigende Druck im Verdichterrad 1 dieses 
vom Vierpunktlager erzeugt, da der Schub bei niedriger gegen die Turbine 3, der dominierende Schubanteil wird 
Last des Turboladers gering ist Bei hoher Last haben jedoch auf der ROckseite 42 des Verdichterrades 1 er- 
die Kontaktwinkel aller Lager die gleiche Richtung, wo- 40 zeugt, so daB der resultierende Schub des Verdichterra- 
bei die iibrigen Schragkugellager einen etwa gleichen des 1 aucn in die Richtung 27 zeigt wie jener des Turbi- 
Kontaktwinkel aufweisen. Dieser ist unempfindlich in nenrades3. 

bezug auf die Genauigkeit der Fertigungstoleranzeu in Bei modernen Abgasturboladern laBt sich der Schub 
axialer Richtung bei den Walzlagern und den dazugeho- 27 nicht mehr auf nur zwei Walzlager abstutzen. Man 
rigen Anschlagflachen auf der Welle und dem Lagerge- 45 tauQ Schubentlastungen vorsehen, die einen Wirkungs- 
hause. Dies ist einer der Hauptvorteile der Erfindung. gradverlust verursachen. 

Das Vierpunktlager weist einen von den iibrigen Abhilfe schafft hier die Erfindung, wie sie schematiscn 
Schragkugellagern unabhangigen Kontaktwinkel auf. in Fig. 2 dargesteUt wird Ihr liegt der Gedanke zugrun- 
Durch die Erfindung wird ein sicherer Betrieb eines de, die Schubkraft 27 durch mehrere Schragkugellager 
Abgasturboladers mit Walzlagern ohne Schubausgleich 50 30 abzustOtzen, wobei die gesamte Schubkraft 27 
mdglich, indem der Schub, vorzugsweise in Abhangig- gleichmaBig auf die Lager 28 und 30 verteilt wird. Im 
keit vom Ladedruck, auf mehrere Schragkugellager vorliegenden Fall wird die Welle 6 durch ein Vierpunkt- 
gleichmSflig verteilt wird. Kugellager 28 axial im Lagergehause 5 positioniert Das 

Lager 28 tragt den Schub 27 zusammen mit einer Waiz- 
Kurze Beschreibungder Zeichnungen 55 lagerkaskade 38, welche im dargestellten Fall aus drei 

Schragkugellagern 30 besteht 
In den Zeichnungen ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Es liegt der Zusammenhang zugmnde, daB der Lade- 
Erfindung schematisch dargesteUt druck mit zunehmender Drehzahl des Turbolader-Ro- 

Es zeigen- tors » bestehend aus Verdichterrad 1, Turbmenrad 3 und 

Fig. 1 ein Schema eines modernen Abgasturboladers eo Welle 6 ansteigt und die WalzkSrper der Walzlager 28 
mit Axialturbine, welche in Richtung des Verdichterra- und 30 durch die Fliehkraft zunehmend in den AuBen- 
des beaufschlagt ist, mit der dazugehSrigen, vom Lade- ring gedrilckt werden. Die axiaie Tragkraft der Walzla- 
druck gesteuerten Schmierdlversorgung ; ger ist durch die Schragstellung der Verbmdungshnie 51, 

Fig. 2 eine mdgliche Lageranordnung mit einem fest- 51' der BerOhrungspunkte der Wfilzk6rper 45 am Innen- 
stehenden Vierpunktlager und beispielsweise drei 65 48 und AuBenring 46 gegebeit Die Schragstellung der 
Schragkugellagern, eine Kaskade bildend Verbindungslinie ergibt den Kontaktwinkel a bzw. p. 

Durch diese Schragstellung andert die momentane Ro- 
tationsachse 47, 47' der Walzkorper 45, 45' standig ihre 
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teilt angebracht werden konnea Somit lafit sich eine 
sehr gleichmaBige Olzufuhr zu den Schragkugellagern 
30realisieren. 

5 Bezugszeichenliste 

1 Verdichterrad 

2 Verdichtergehause 

3 Turbinenrad 
io 4 Turbinenzustr6mgehause 

5 Lagergehause 

6 Welle 

7 Abgas vom Motor (Hocbdruck) 

8 Leitschaufeln 


Richtung. Hierdurch erzeugen die Walzkorper 45, 45' 

Kreiselbahnen, die eine sauberes Abwalzen in den Lauf- 

ringen 46, 48 beeintrachtigen konnen. Dadurch ist die 

axiaie Tragkraft der Walzlager begrenzt 
ErfindungsgemaB wird der Schub 27 deshalb auf meh- 

rere Lager verteilt Damit dieser gleichmaBig auf alle 

beteiligten Lager verteilt wird, sind die AuBenringe 46 

der Schragkugeilager 30, die die Kaskade 38 bilden, ver- 

schiebbar im Lagergehause 5 gehalten und mittels Fe- 

derelementen 29 am Lagergehause 5 abges tutzt 
Die Federkennlinie der Federelemente 29 hangt vor- 

zugsweise abhfingig vom Ladedruck bzw. den Oidruck 

ab. Der Oidruck wird durch ein nicht naher beschriebe- 

nes Olversorgungsaggregat 26 bestehend aus Olbehal- 

ter 24, Olsumpf 15 und Olpumpe 16 erzeugt Dieses 15 9 Abgas-Niederdruckgehause 
Olaggregat fordert das Ol zum Oldruckregelventil 23. 10 Ansaugluft(Niederdruck) 
Dieses besteht aus einem Olraum 49 und einem Luf- 11 Ladeluft,(Hochdruck, Ladedruck) 
traum 50. Beide Raume sind durch ein bewegliches Ele- 12 Walzlager 
ment, z. B. durch eine Membrane 21, hermetisch vonein- 13 Schmieroleintritt in 5 
ander getrennt In den Olraum mQnden die Leitungen 19 20 14 Schmierolaustritt aus 5 
(OlzufluB), 17 (OlrQcklauf), 25 (Oldruckleitung zum Ab- " 15 Olsumpf 
gasturbolader), Im Luftraum 50 befindet sich die Feder 16 Olpumpe 
18, welche die Membrane 21 gegen die Olriicklauflei- 17Schmier61riicklauf-Leitungzu26 
tung drfickt und durch Kraftegleichgewicht den Ober- 18 Feder in 23 
strOmquerschnitt 22 bildet Ferner ist der Luftraum 50 25 190lzufluBleitungzu23 
fiber die Steuerdruckleitung 20 mit dem Verdichterge- 20 Steuerdruckleitung 
hause 2 und somit mit der Ladeluft 11 verbunden. Die 21 Membrane 
Vorspannung der Feder 18 bestimmt den Basiswert des 22 Oberstromquerschnitt in 23 
Oldruckes im Olraum 49 und in der Oldruckleitung 25. 23 Oldruck-Regelventil 
Durch eine Feder mit hdherer Vorspannung ist dieser 30 240lbehalter 
Basis-Oldruck hoher. Sobald Ladedruck erzeugt wird, 25 Oldruckleitung zu 41 
entsteht ein entsprechend hSherer Druck im Olraum 49 26 Olversorgungsaggregat 
und damit in der Leitung 25 und der Schmierolbohrung 27 Schub in 6, Schubrichtung 
32. Dieses Leitungs-System ist vorzugsweise mit den 28 Vierpunkt- Walzlager 
Federelementen 29 verbunden, so dafi die Walzlager 30 35 29Federelementfut Schragkuggellager 
proportional zum Ladedruck gespannt werden. Der La- 30 Schragkugeilager 
dedruck erzeugt seinerseits erne proportionale Schub- 31,3rSchmier61strahl 
kraft 27, welche, vorzugsweise durch die erfindungsge- 32 Schmierolbohrung in 5 
maBen Federelemente 29, gleichmaBig auf die Walzla- 34 Olzuftthrung zu 28, 30 in 5 
ger 30 der Walzlagerkaskade 38 verteilt und zusammen 40 35Wellrohrelement 
mit dem Vierpunkt-Walzlager 28 am Lagergehause 5 36 Spritzloch in 35 
abgestutzt wird 37 Ringelement von 29 

Ein weiteres bevorzugtes Merkmal ist die Ausbildung 38 Walzlagerkaskade bestehend aus 30 und 29 
der Federelemente 29. Sie sind so gestaltet, daB die ra- 41 Abgasturbolader 
diale Erstreckung der Walzlager 30 als Wirkfliche zur 45 42RfickseiteVerdiditerrad 
Erzeugung der Federkraft unter Einwirkung des gere- 43 Zustrom-Dom 
gelten Oldruckes ausgenfitzt wird Vorteilhaft ist die 44Turbinenrad-Scheibe 
Verwendung von Wellrohrelementen 35, welche je mit 45, 45' Walzkorper von 28, 30 
zwei Ringelementen 37 verbunden sind die sich einer- 46 AuBenring von 30 

seits am Lagergehause 5 und andererseits an den Au- 50 47,47'MomentaneRotationsachsevon45und45' 
Benringen 46 der Schragkugeilager 30 abstfltzen. Die 48Innenringvon30 
radiale Erstreckung des Wellrohrelementes 35 ist 49 Olraum von 23 
zweckmaBigerweise etwa gleich wie jene eines Schrfig- 50 Luftraum von 23 

kugellagers 30. Das Federelement 29 erzeugt sowohl 51, 51' Verbindungslinie der Berfihrungspunkte von 45 
eine Gfundvorspannung durch die Federeigenschaften 55 und 45' an 48 und 46 von 28 und 30 
des Wellrohres 35 selbst als auch eine Zusatzkraf t, wel- a, P KontaktwinkeL 
che, wie oben beschrieben, durch den Ladedruck 11 ge- 
regelt ist 

Die Schmierung der Schragkugeilager 30 der Walzla- 


PatentansprQche 


gerkaskade 38 stellt ebenfalls ein bevorzugtes Merkmal 60 
der Erfindung. Die Anordnung ist als Beispiel in der 
Fig. 2 dargestellt Die Olzufuhr erfolgt via Wellrohrele- 
ment 35 durch daran angebrachte Spritzlocher 36, die so 
angeordnet sind, daB der SchmierSlstrahl 31' in den Be- 
reich Innenring 48 und Walzkorper 45 gerichtet ist Die 65 
rotationssymmetrische Gestalt der Wellrohre 35 hat 
den Vorteil, daB sie einen Ring-Olkanal bilden und da- 
durch mehrere SpritzlScher 36 in Umfangsrichtung ver- 


1. Abgasturbolader, mit einem Laufer im wesentli- 
chen bestehend aus einem Verdichterrad (1), einem 
Turbinenrad (3) und einer gemeinsamen Welle (6) 
sowie mit einem Verdichtergehause (2), einem Tur- 
binengehause (4) und einem beide Gehause (2, 4) 
verbindenden Lagergehause (5), worin der Laufer 
zumindest mittels eines gegenfiber des Lagerge- 
hauses (5) axial fest positionierten Walzlagers (28) 
gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, daB die La- 
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gerung der Welle (6) eine Mehrzahl von Schragku- 
gelJagera (30) aufweist, die durch Federelemente 

(29) axial gegen das Lagergehause (5) in Richtung 
des Axialschubs abgestfitzt sind. 

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Federkennlinie der Federele- 
mente (29) durch den Oldruck bzw. den Ladedruck 
beeinfluBbarist 

3. Abgasturbolader nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Federelemente (29) 10 
aus Wellrohrelementen (35) hergestellt sind. 

4. Abgasturbolader nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wellrohrelemente (35) mit 
einer Oldruckleitung (25, 32, 34) untereinander ver- 
bundensind. 15 

5. Abgasturbolader nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wellrohrelemente (35) mit 
Bohrungen (36) versehen sind, so daB ein Schmier- 
olstrahi (31') auf die Schragkugellager (30) richtbar 
ist 20 

6. Abgasturbolader nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der Wellrohrelemente (35) 
mit je zwei Ringelementen (37) verbunden ist, die 
sich einerseits am Lagergehause (5) und anderer- 
seits an AuBenringen (46) der Schragkugellager 25 

(30) abstutzen. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


t 


- Leerseite - 


« 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE4334 3':0 A1 
F02C 7/06 
13. April 1995 


Fie 

6 1 2 13 32 9 



508 015/193 


ZEJCHNUNGEN SEITE 2 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


D£ 43 34 339 Al 
F02C 7/06 

13. April 1995 



508015/193 


